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Aus E-Motor und Getriebe bestehende Antriebseinheit 
ffir ein Flurf Brderzeug 



Die Erf indung betrif ft eine aus einem E-Motor und einem Getriebe 
beetebende Antriebseinheit, wie sie in oberbegriff dee Haupt- 
anspruchs angegeben ist. 

Aus dear DE 31 33 027 C2 ist eine aus einem E-Motor und einem 
Getriebe bestehende Antriebseinheit ftlr ein Plurforderzeug be- 
kannt, deren Getriebe ein Obex einen Drehkranz urn eine vertikale 
A<2hse schwenkbar im FlurfBrderzeug aufnehrabares GetriebegehSuse 
aufweist, das in ein eine Sirnradstufe aufnehmendes oberes 
GehHuse und ein eine Kegelradstufe aufnehmendes unteres GehSiuse 
mit einer gemeinsamen Teilfuge unterteilt ist* Dabei ist das 
Ritzel der Stirnradstuf e auf einem freien Ende der zveifach im 
Kotorgeh&use gelagerten Motorwelle des koaxial mit der Schwenk- 
achse auf dem oberen Geh&use aufgesetzten E-Kotors angebracht, 
wShrend das Zahnrad auf der die Teilfuge durchdringenden verti- 
kalen Ritzelwelle der Kegelradstufe angebracht ist* Das Teller- 
rad sitzt auf einer horizontalen Abtriebewelle, deren eines Ende 
aus dem Getriebegehause herausragt und das Antriebarad aufnimmt* 
Nachteilig an dieser Bauart ist mitunter der ein Durchbiegen der 
Motorwelle begOnstigende verba ltnismSAig groBe Abstand zwischen 
dem als A-Lager bezeichneten unteren Lager der Motorwelle und 
dem Ritzel* 

Zum internen Stand der Technik gehSrt auch eine ebenfalls *tir 
ein FlurfSrderzeug, beispielsveise einen Dreirad-Gegengewicbt- 
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stapler, bestimmte Antriebseinheit, bei der zwecks Vermeidung 
dieses Nachteils das A-I*ager der Motorwelle unmittelbar oberhalb 
des Ritzsls im oberen GehSuse angeordnet 1st* Aus Montagegrttnden 
sitzt dabei der AuBenring des A-Lagers in einer Bttchse, die mit 
einem Gleitsitz im oberen GehSuse aufgenommen 1st. Zwar ist der 
E-Motor hier kein fur sich funktionsfMhiges Teil, aber das wird 
durch die wesentlich steifere I*igerung der Motorwelle und die 
geringe Gefahr ihrer Durchbiegung mehr als wett gemacht. Es hat 
sich allerdings herausgestellt, daB im Fahrbetrieb, insbes. im 
unbelasteten Zustand, z-B. beim Ausrollen des Fahrzeugs, mit- 
unter als unangenehm empfundene (Klapper-)GerHusche auftreten- 
Dabei handelt es sich nicht tim ein Qualitatsproblem, sondem die 
ganze Antriebseinheit und das Pahrzeug geraten durch ungttnstige 
MassentrUgheitsmomente im Antriebsstrang in schwingung, wodurch 
das GerSusch in AbhSngigkeit von der GrSBe des Verdrehf lanken- 
spiels in der stimradstuf e des Getriebes erzeugt wird. 

Da die Massen der Antriebseinheit aus naheliegenden Grtinden 
nicht wesentlich ge&ndert werden kBnnen, liegt der Erf indung die 
Aufgabe zugrunde, bei einer Antriebseinheit der zuletzt genann- 
ten Bauart das Verdrehf lankenspiel so 212 beeinf lussen, daS das 
GerSusch nicht mehr auftreten kann. 

Je nach dem Ist-MaB der in der Toleranzkette zwis chen der das 
Zahnrad tragenden Kegelritzelwelle und der das Ritzel tragenden 
Motorwelle liegenden Bauteile einerseits und dem Ist-MaB der 
Zahndicke von Ritzel und Zahnrad andrerseits ergab sich bisher 
nach der Montage ein bestimmter Achsabstand und damit ein be- 
stimmtes Verdrehf lankenspiel, das zwischen etwa zwischen 0 r l und 
0,3 mm liegen konnte. In Versuchen wurde ermittelt, daB das Ver- 
drehf lankenspiel noch Kleiner als 0,1 mm sein muB, wenn die 
Ger£usche mit Sicherheit vermieden werden sollen. Es scheint 
nahellegend zu sein, durch Einengen der Toleranzen an den ver- 
schiedenen Bauteilen den genannten Wert zu erreichen. Bei Nach- 
rechnungen wurde jedoch herausgefunden, daB das erf order liche 
geringe Verdrehf lankenspiel mit einer noch vertretbaren Reduzie- 
rung der Fertigungstoleranzen niciit zu erreichen ist* 
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Bei der erfindungagem&Ben Losung der Aufgabe gemaB de* kenn- 
zeicbnenden Tell des Hauptansprucbs wird zwiecben der Bucbee und 
dem oberen GahSuse ein groBerer Spalt .1. bisher vorgaaehen der 
von einem die Zentrierung u*ernehmenden alastiachen firing 
uberbriickt wird. Gleichzeitig wird die Bonrung im oberen Gehause 
so hergestellt, daB durcb ainen geringftigig verringerten Acha- 
abstand nadh der Montage und bei stillgesetztem Antrim kein 
Verdrehf lankenspiel mehr vorhanden 1st. untar Last dagegen, d.h. 
infolge der im Betrieb auftratenden Zahnkrafta, kann die Motor- 
valle radial auaweicnen, und zwar vorzugsweiae bis zu einer 
durcb die Spaltbreite featgelegten Grenze. 

in dan Unteransprttchen werden zveckmaBige Ausgestaltungen der 
Erfindung aufgezeigt. 

Naohatehend wird die Erfindung anhand ainas Einbaubaispiels 
naher baschrieben, daa in vier Figuran dargestellt ist- Dabex 

Figur 1 die erf indungsgem&Ba Antriebseinbeit tails im Schnitt 

und telle in einer Ansicbt, 
Pigur 2 einen vergrSBerten Ausscbnitt aus Fig 1, und 
Figuir 3 und 4 die Lage der Biichse relativ sum Gehausa in einer 

schamatiachen Darstellung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Antriebseinheit fur ain Flurforderzeug 
bestebt im wesentlichan aus einem senkrecht angeordnatan E-Motor 
2, einem stirn-/Kegalradgetriebe 3 und einem nicht dargaatellten 
Antriebsrad. Das komplatte Getriebe 3 einsscbliafilich das An- 
trlabsradas let mittela eines schwenklagere 6 um eina vertxkale 
Achse 4 schwenkbar im Fabrzaug aufgenommen. Die zum Schwenken 
notwendigen Einrichtungen sind bekannt und, da aia mit der 
Erfindung in keinem Zuaanonenhang stehen, nicht dargestellt. Em 
Zentrierring 5 und der Auflenring 7 daa Scbwenklagers 6 axnd 
mittels scbrauben 9 am Rahmen l des Flurf orderzeuga befieatigt. 
Der innenring 8 des Schvenklagers 6 ist in ein obares GehSuee 11 
integriert, das zusammen mit einem unteren Gebsuse 12 ein Ge- 



triebegeh&uee 10 bildet. Die Geh&use 11, 12 weisen eine gemein- 
same Teilfuge 13 auf und sind in bekannter Waise mittels nicht 
dargeste liter Schrauben mitelnander verbunden. Der E-Motor 2 ist 
im Zentrierring 5 aufgenommen und mittels Schrauben 14 an dies em 
befestigt- Die Motorwelle 15, deren Achse in der Schwenkachse 4 
liegt und auf deren Lagerung noch eingegangen wird, trfigt an 
ihrem freien unteren Ende das Ritzel 17 einer Stirnradstuf e 16* 
Das Ritzel 17 kSmmt rait einem Zahnrad 18, das auf dem freien 
oberen Ende einer zu einein Kegel trieb 20 gehorenden Kegel- 
ritzelwelle 21 befestigt ist, die In unteren Gehause 12 gelagert 
ist und rait einein nur angedeuteten Tellerrad 22 kHmmt. Das 
Tellerrad 22 ist an dem einen Ende einer ebenfalls im unteren 
Gehause gelagerten, horizontalen Abtriebswelle 23 drehfest mit 
diesar verbunden- Das andere Ende der Abtriebswelle 23 ragt aus 
dem unteren Gehause 12 heraue und geht in einen Flansch 24 iiber, 
der mit Radbolzen 25 versehen ist zur Aufnahme des nicht dar- 
ges t el It en Antr i ebsr ades . 

Die Motorwelle 15 ist an ihrem dean Getriebe 3 abgewendeten Ende 
im Gehause des E-Motors 2 gelagert (sog. B-seitiges Lager) , an 
ihrem dem Getriebe 3 zugewendeten Ende dagegen im oberen GehMuse 
11 {Fig* 2) - Zu diesem zweck ist unmittelbar liber dem Ritzel 17 
ein waizlager 30 vorgesehen (sog. A-seitiges Lager), dessen 
Innenring auf der Motorwelle 15 sitzt. Den AuBenring des Lager© 
30 nimmt eine Btlchse 31 auf , deren AuBendurchmesser kleiner ist 
als der Xnnendurchmeseer der zugehorigen Aufnahmebohrung im 
oberen GehSuse 11 , so daB ein radialer Spalt 32 enteteHt. Diaser 
spalt 32 wird von einem elastischen Gummiring 33 iiberbriickt, der 
in einer Ringnut 34 des oberen Geh£uses 11 aufgenommen 1st und 
an der BUchse 31 anliegt. {Der elastische Gummiring 33 kfinnte 
ebensogut in einer au&eren Ringnut der dann entsprechend dimen- 
sionierten' BUchse 31 aufgenommen sein und unter ©berbrttckung des 
Spalts 32 an der entsprechenden fiohrung des oberen GehSuse s 11 
anliegen. ) 

Die wirkungsweise dieser Lagerung ist folgende: Der Achsabstand 
ai und die Elastizit&t des Gummiringes 33 sind so gew£hlt, daB 
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die Hotomlle 15 bei Stillstand zentriert 1st (Fig. 3, und zwi- 
schen Ritzel 17 und Zahnrad 18 kein verdrehf lankenspiel vorhan- 
den ist, wobei sich die Verzahnung durch den elastischen Gummi- 
ring 33 unter einer geringen radialen Vorspannung befindet, 
deran Gr8Be von den vorhandenen Toleranzen abhangt. In Betrieb, 
d.h. unter I*st, veicht die Motorwelle 15 im Bereich des A- 
seitigen Lagers 30 durch die Verzahnungskrafte und dank der 
Elastizitat des Gummiringes 33 aus, wobei sich ein Betriebs 
achsabstand a einstellt, bei dem die Zahnrader den optimalen 
Zahneingriff haben, d-fa- gerade so viel Verdrehf lankenspiel 
vorhanden ist, dafl keine Gerausche entstehen, Es ist sinnvoll, 
die Breite b des radialen Spalts so zu wahlen, daB die Bttcbee 31 
beim optimalen zahneingriff an der Aufnahmebohrung zur Anlage 
kommt, vgl. Pos. 36 in Fig. 4. (Der kreuzschrarf ierte Bereich in 
den Fig- 3 und 4 zeigt keinen Schnitt durch den Gummiring 33, 
sondem syrabolisiert - stark vergroflart und unmaBst&blich - den 
Spalt 32 bei Stlllstand (Fig. 3) und in Betrieb (Fig- 4) ; der 
kreuzschraffierte Bereich kann somit aueh als der durch den 
Spalt sichtbare Bereich des Gummiringes 33 angesehen werden-) 

Dadurch, daB die Motorwelle am B-seitigen Lager nicht ausweichen 
kann, kommt es im Betrieb zu einer ganz geringen Schragstellung 
der Motorwelle 15, die jedoch so klein ist, dafi sie ohne nach- 
teilige Folgen fur die Verzahnung ist, insbes. dann, wenn die 
zahne vom Ritzel und/ o der vom Stirnrad ballig ausgeftthrt sind. 

wenn ein WSlz lager 30 zur Anwendung kommt, dessen AuBen- 
durohmesser groBer ist als der AuBendurchmesser der Verzahnung 
des Ritzels 17, dann kann die Btichse 31 u.TJ. entfallen. Der 
Gummiring 33 liegt dann direkt am AuBenring des waizlagers 30 
an, ohne daB sich am Prinzip oder an der wirkung der erf indungs- 
geraaBen Lagerung etwas finder n wtlrde- Mur ein - im AusfUhrungs- 
beispiel von der Buchse 31 auf genommener - Wellendichtring 37 
mtiBte dann direkt vom oberen Gehause 11 auf genommen warden und 
mit einer Schulter od. dgl. der Motorwelle 15 zusammenwirken. 
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Begrif f sliste 



1 Rataien 

2 E-Motor 

3 Getriebe 

4 S ch wenka chse 

5 Zentrierring 

6 Schwenklager 

7 Auflenring von 6 

8 innenring von 6 

9 Schraube 

10 GetriabegehSuse 

11 obersE Gehause 

12 unteres GehMuse 

13 Teilfuge 

14 Schr-aube ftir 2 

15 Motorwelle 

16 St imradstufe 

17 Kit z el 

18 Zahnrad 
19 

20 Kegeltrieb 



2 1 Kegelritzelwelle 

22 Tellerrad. 

23 Abtriebswelle 

24 Flansch 

25 Radbolzen 
26 

27 
28 
29 

30 w&lzlager 

31 Btlchse 

32 spalt 

33 Gujmairing 

34 Ringnut 

35 Aufnahiaebohrung in 11 

36 An lags 

37 Wellendiefc-tring 
38 

a Betriabsachsabsfcand 

al Acheabstand im stillstand 

b Breite von 32 
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Schutzanspruche 



1 aus E-Motor (2) und Getriebe (3) bestehende Antriebseinheit 
fur ein FlurfSrderzeug, deren Getriebe (3) ein liber einen Dreh- 
Jcranz (6) urn eine vertilcale Achse (4) sohwenJcbar im Plurforder- 
Z eug aufnebmbares Gatriebegehausa (io) aufweist, das In ein erne 
Stimradstufe (16) enthaltendes obares Gehause (H) und ein exne 
Kegelradstufe (20) enthaltendes unteres Gehause (12) mit elner 
gemeinsamen Teilfuge (13) unterteilt ist, 

wobai das Ritzel (17) dar Stimradstufe (16) auf dar Motorwelle 
(IS) des koaxial mlt dar sehwenkachse (4) auf dam oberen Gehause 
(11) aufgesetzten E-Motors (2) und das Zabnrad (18) auf dar die 

Tailfuga (13) durchdringenden vertikalen Ritzelwelle (21) dar 

Kegelradstufe (20) angebracht sind, 

und wobei das Tellarrad (22) auf einar horlzontalen Abtriebs- 
welle (23) angebracht 1st, deren eines Ends aus dam Getriebe- 
gehause (10) herausragt und das Antrlebsrad aufnimmt, 
und wobai die Motorwelle (15) an ihrem B-seitigan, d.h. dam 
Getriebe (3) abgewendeten Enda im Motorgabause und an ibrem A- 
seitigen, d.h. dem Getriebe (3) zugewendeten Ende im oberen 
Gehause (11) des Getriebes (3) gelagert ist, 

dadurch geXen»»eiehnet, daB zwischen dem AuBanring dee A- 
seitigen Lagers (30) bzw. einar diesen AuBenring aufnehmende 
Bttcbse (31) und der entsprecbenden Aufnahmebobrung (35) im 
oberen Gehause (11) ein radialer spalt (32) vorhanden ist, der 
von einem elaatiscben Gummiring (33) uberbrttckt wird, wobei die 
Elastizitat des Gummiringes (33) so gew&hlt ist, daB die 
Motorwelle (15) bai Stillstand zentrlert ist und die Verzabnung 
der Stimradstufe (16) kein Verdrehf lankenspiel aufweist, und 
daB im Betrieb das A-saitige Ende der Motorwelle (15) durch die 
verzabnungskrafte unter axzentrischer Verformung des Gummiringes 
(33) radial auswandert und sicb an der Verzabnung ausreichendes 
Plankenspiel einstallt. 

2. Antriebseinbeit naeh Anspruch 1, dadurch gaxennzeiohnat, daB 

der Gummiring (33) in einar Ringnut (34) das oberen Gahauses 
(11) gebalten ist- 



3. AntriebseinheiH nach Anspruch 1, daduren gekennaeichnet, 
der Gummiring (33) in elner Ringnut der den AuBenring dei 
seitigen lagers aufnenmenden Bttchse (31) gehalten 1st. 



4. Antriebseinneit nach einem der Ansprflcbe 1 bis 3, gekenn- 
aeiohnet durch eine derartige Breite (b) des radialen spalts 
(32) , daB der AuBenrlng des A-seitigen Lagers (30) bzw. die ihn 
aufnehmende Bttchse (31) bei einer solchen radialen Auslenkung 
der Mofcorwelle (15), die einem optimalen Verdrehf lankenspiel der 
Verzahnung und/oder einem Betriebsachsabstand (a) entspricht, an 
der Wand der Aufnahmebohrung (35) • im oberen Gehause (11) 
anliegrt. 
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